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  چكيده
وليـد و عملكـرد روغـن كرچـك،     باتوجه به نقش روغن كرچك در صنايع مختلف و همچنين محـدوديت منـابع آب و اثـر آن بـر ت                 

آزمايشي به منظور بررسي اثر فواصل آبياري و تراكم بوته در واحد سـطح بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد كرچـك در قالـب طـرح                  
هاي اصلي فواصـل آبيـاري بـا چهـار سـطح       هاي كامل تصادفي انجام شد، بطوريكه در كرت       هاي خرد شده با طرح پايه بلوك        كرت

بـا چهـار تكـرار قـرار     )  بوتـه در متـر مربـع   2 و 3، 4، 5(هاي فرعي تراكم بوته با چهار سطح   و در كرت  ) ار هفته يك، دو، سه و چه    (
هـاي     تعداد شـاخه   ،ين آذ  تعداد گل  ،ين آذ  ارتفاع اولين گل   ،ين آذ  ارتفاع گل  ،ارتفاع بوته : صفات مورد مطالعه عبارت بودند از     . گرفتند
نتايج .  روغن  عملكرد ، شاخص برداشت،  عملكرد دانه ، وزن هزاردانه   در بوته،  بيوماسنه در بوته،    ، تعداد دا   تعداد كپسول در بوته    ،فرعي

حاصله نشان داد كه تيمارهاي مختلف آبياري تاثير معني داري بر كليه صفات مورد مطالعه  بجـز شـاخص برداشـت و درصـدروغن             
هاي مختلـف بوتـه در        رداشت و درصد روغن تحت تاثير تراكم      ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، شاخص ب        ). ≥01/0P(داشت

 تـن در    16/1(بيشترين عملكرد دانـه   . واحد سطح قرار نگرفتند ولي تراكم تاثير معني داري بر روي صفات ديگر مورد مطالعه داشت               
فواصل آبياري چهـار هفتـه      در فاصله دور يك هفته آبياري و كمترين آنها در           )  تن در هكتار   54/0(و عملكرد روغن كرچك     ) هكتار

 تـن   4/1( بوته در متر مربع با فاصله دور آبياري دو هفته بيشترين عملكرد دانه             4در بين تيمارهاي مورد آزمايش تراكم       . مشاهده شد 
  .را دارا بودند)  تن در هكتار69/0(و عملكرد روغن ) در هكتار

  
  .درصد روغن، كرچكفواصل آبياري، تراكم بوته، عملكرد روغن،  :هاي كليدي واژه

  

 

  

  مقدمه
يكي از گياهان  (.Ricinus communis L)كرچك 

 در است كه روغن آنEuphorbiacea روغني خانواده 
لاستيك، رنگ و لاك، جات كارخان، صنايع پتروشيمي

 پزشكي  و پوشش سطوح،الكل، صابون، وسايل آرايشي
 ازاسترهاي موجود در روغن كرچك .  ميشوداستفاده

 دما را  از وسيعدامنه كه يك  برخوردارندييته بالاويسكوزي

 بعنوان روغن موتور  به همين علت آن راكنند كه تحمل مي
  ).17 و 20 (كنند استفاده ميسازي  در صنايع هواپيما

 با توجه به اينكه ايران در منطقه خشك و نيمه خشك 
 فصل  طي و ميزان نزولات جوي درجهان واقع شده است

باشد بنابراين توليد  ياه زراعي پايين ميرشد و نمو گ
محصولات زراعي در مناطق مختلف ايران وابسته به آبياري 
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ها شده و  موجب بسته شدن روزنهتنش آب در گياهان . است
 ).3 و 18(كند  از فتوسنتز ممانعت مي

 اظهار داشتند مقدار نياز آبي) 10(كيتوك و همكاران 
ن آبياري و شرايط  به رقم، مرحله رشدي، زمادركرچك

 تا 7دور آبياري ) 5(و سپيرسبريگهام  .محيطي بستگي دارد
متر آب براي كرچك در   سانتي61تا  51 روز و نياز آبي 14

 اثر كه  استنشان دادهها  بررسي. ندتگزاس را گزارش كرد
 رشد و عملكرد در گياهان مختلف در طي فصل  برتنش آب

 ).9،7،6،4و10(باشد  متفاوت مي
 ،كرد دانه در كرچك به تعداد بوته در واحد سطحعمل

تعداد گل آذين در گياه، تعداد كپسول در اولين گل آذين، 
). 11 و 12 (بستگي دارد وزن هزاردانه  وتعداد دانه در كپسول

تعداد كم شاخه در كرچك با سه گل آذين مقاوم به ريزش 
و  ارتفاع بوته). 12(باشد  هاي جديد مناسب مي براي واريته

 از مهمترين خصوصيات مورفولوژيكي آذين ارتفاع اولين گل
محل اولين . دنباش است كه در برداشت مكانيزه مؤثر مي

آذين در كرچك بين ششمين تا دوازدهمين گره متفاوت  گل
 .)11 و 21 (است

آذين   ارتفاع اولين گل بوته وآبياري باعث افزايش ارتفاع
 نيست كه براي برداشت شود ولي اين افزايش آنقدر زياد مي

 در مورد اثر تنش خشكي بر عملكرد ).12( مكانيزه مؤثر باشد
كيتوك و . دانه در كرچك گزارشات متناقضي وجود دارد

گزارش كردند كه اختلافي در عملكرد ) 10(همكاران 
اما ،  وجود ندارد تنش خشكيكرچك بين تيمارهاي مختلف

ه با افزايش گزارش كردند ك) 12(كوتروباس و همكاران 
  در كرچك افزايش و تجمع مادة خشكآبياري عملكرد دانه

اي از محققين عقيده دارند كه تنش خشكي  عده. يابد مي
  شود باعث كاهش عملكرد و وزن هزار دانه در كرچك مي

 گزارش )10(همكاران   كيتوك و همچنين)10 ،12و 13(
 كردند كه بين وزن هزار دانه و روغن در كرچك همبستگي

معتقدند  )12( كوتروباس و همكارانمثبت وجود دارد، اما 
 كاهش آبياري در ارتباط با  كاهش عملكرد با كاهشكه

اي با وزن  رابطهو باشد  تعداد گل آذين و كپسول در گياه مي

 كه تعداد ندگزارش كرد )13(لورتي و مارس . بذر ندارد
  .يابد  افزايش ميكاهش تنش خشكيكپسول در كرچك با 

قدار روغن در بذر كرچك يك صفت ژنتيكي است  م
اما تحت تأثير شرايط محيطي و عمليات زراعي و زمان 

درجه  35حدود (دماي بالا ). 11(گيرد  برداشت قرار مي
گيري روغن   و تنش آب در طي گلدهي و شكل)گراد سانتي
 اما ).11(تواند اثر مضري بر عملكرد روغن داشته باشد  مي

گزارش كردند كه مقدار آب تاثيري ) 14( لورتي و همكاران
) 8( هوكس و همكاران .بر عملكرد روغن در كرچك ندارد

 همبستگي مثبتي با كرچك كه مقدار روغن گزارش كردند
عملكرد روغن از تركيب . تعداد گل آذين و وزن بذر دارد

 بنابراين كاهش .آيد عملكرد بذر و مقدار روغن بدست مي
بنا ). 11(شود  ش عملكرد روغن ميعملكرد دانه باعث كاه

  مقدار روغن بين) 11(به گزارش كوتروباس و همكاران 
باشد كه مقدار پايين روغن به   درصد متغير مي8/51 و 8/48

  . باشد ها مي  دانهنارس بودن  ودليل پر نشدن
 اندكي در رابطه با اثر تراكم بر گياه كرچك اطلاعات 

ب در نواحي گرم و از آنجا كه كرچك اغل. وجود دارد
شود براي حصول بازدهي مطلوب رابطه بين  خشك كشت مي

در . ميزان آب آبياري و تراكم بوته اهميت زيادي دارد
ل محدود كننده نباشد تراكم گياهي بين ماعمناطقي كه آب 

گيرند  هزار بوته در هكتار براي كرچك در نظر مي 40تا  30
ن گياهان ممكن است در تراكم بالاي گياهي رقابت بي). 20(

 بنابراين افزايش ،باعث مرگ و مير بوته در اثر تراكم شود
دي باعث افزايش حتراكم در شرايط بدون تنش خشكي تا 

دي به بالا باعث حد و از يك گرد اس ميمعملكرد و بيو
هاي بالا كاهش رشد  در تراكم). 19(شود  كاهش عملكرد مي

  .افتد  اتفاق مي نور افزايش رقابت برايگياه به دليل 
هدف از اين بررسي، مطالعه اثر فواصل مختلف آبياري و 

هاي مختلف بوته در واحد سطح بر عملكرد و اجزاء  تراكم
   .عملكرد دانه و عملكرد روغن كرچك در شرايط مشهد بود

  
  ها مواد و روش
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  در مزرعه1380-1381اين آزمايش در سال زراعي 
گاه فردوسي مشهد واقع  دانشكده كشاورزي دانشتحقيقاتي

با عرض ( كيلومتري جنوب شرقي شهر مشهد 10در 
 59 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 15 درجه و 36جغرافيايي 

به )  متري از سطح دريا985 دقيقه شرقي و ارتفاع 28درجه و 
 ميليمتر و حداكثر و 286متوسط بارندگي منطقه . اجرا درآمد

 درجه – 8/27 و 42يب حداقل دماي مطلق سالانه به ترت
آب و هواي منطقه بر اساس روش . باشد گراد مي سانتي

مقدار بارندگي و . )1( آمبرژه سرد و خشك تعيين شده است
 در جدول 1381متوسط دماي هوا در طول آزمايش در سال 

 . آورده شده است1

  
  1381چك در سال طول دوره رشد كردر  ميزان  بارندگي و متوسط دماي هواي ماهانه .  1جدول 

    ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور  مهر
 )متر ميلي(ميزان بارندگي   1/64  5/0  9/16  0  0  0

  )گراد سانتي درجه(متوسط دما   7/16  4/25  4/24  3/27  9/23  5/20
  

هاي خرد شده در قالب طرح  كرتبصورت آزمايش 
در  ، با چهارتكرار انجام شد وهاي كامل تصادفي بلوك
 سه ،و، ديك( آبياري در چهار سطح فواصل ي اصليها كرت

 ،4و 5(هاي مختلف در چهار سطح  و تراكم)  چهار هفتهو
 بذر .هاي فرعي قرار گرفتند در كرت)  بوته در متر مربع3،2

 6طول هر كرت فرعي .مورد استفاده توده محلي مشهد بود
هاي فرعي يك متر  متر و فاصله بين كرت 4متر و عرض آن 

ها نيز يك متر در نظر گرفته شد همچنين  ه بين رديفو فاصل
متر و فاصله بين  2 هاي اصلي در يك بلوك فاصله بين كرت

هاي  متر در نظر گرفته شد تا رطوبت كرت 3دو بلوك 
 خرداد 5تاريخ كاشت  .مجاور روي هم اثري نداشته باشند

   كيلوگرم در هكتار فسفات250 قبل از كاشت. ماه بود
 كيلوگرم در هكتار پتاسيم به زمين اضافه شد و 150آمونيوم و

و در هر ) قبل از كاشت و بعد از تنك كردن(در دو نوبت 
) درصد نيتروژن46( كيلوگرم در هكتار كود اوره 75نوبت 

بعد از سبز  روز 50. بصورت سرك به زمين اضافه گرديد
هاي مورد نظر از طريق تنك كردن ايجاد شدند و  شدن تراكم

در طي فصل  .اعمال شدند ن تاريخ تيمارهاي آبيارياز اي
 همچنين در طول. هاي هرز انجام شد رشد دوبار وجين علف

 با )Aphis gossypii(  رشد دوبار سمپاشي عليه شته سبزفصل
 ليتر در هكتار انجام 5/1سم زولون و ديازينون به مقدار 

 آبياري با استفاده از سيفون انجام شد به نحوي كه .گرفت
ها ثابت نگه داشته شد و همه  ارتفاع آب پشت سيفون

ها در يك سطح قرار گرفتند و مدت زمان آبياري  سيفون
برداشت  .براي همه تيمارها يكسان در نظر گرفته شد

 مهرماه و  دومهفته در تاريخ تيمارهاي آبياري سه و چهار
 1381تيمارهاي آبياري يك و دو هفته در تاريخ دهم مهرماه 

 بوته بعنوان نمونه 5قبل از برداشت از هر كرت .  شدانجام
  . انتخاب شدندكرفولوژيوگيري خصوصيات م جهت اندازه

: ك مورد مطالعه عبارت بودند ازرفولوژيوخصوصيات م
 تعداد ،ين آذ ارتفاع اولين گل،ين آذ ارتفاع گل،ارتفاع بوته

،  تعداد كپسول در بوته،هاي فرعي  تعداد شاخه،ين آذگل
 شاخص . وزن هزاردانه كل بوته،بيوماسد دانه در بوته، تعدا

يك  بعد از حذف نيم متر از ابتدا و نيم متر از انتها و. برداشت
جهت مانده  رديف از طرفين كرتها بعنوان حاشيه سطح باقي

گيري عملكرد برداشت شد و پس از خشك شدن در  اندازه
ها با   دانهها از كاه و كلش جدا شده و وزن  دانه،هواي آزاد

اي كه بعنوان  بوته 5. گيري شد  اندازه1/0ترازوي با دقت 
نمونه برداشت شدند پس از خشك شدن در هواي آزاد 

  باقي ماندههاي آنها از كاه و كلش جدا شد و كاه وكلش دانه
 ساعت در آون 72گراد به مدت  درجه سانتي 85را در دماي 

  كل بيوماس و شدهنقرار داده و پس از خشك شدن توزي
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 درصد روغن .كه حاصل دانه و كاه و كلش بود بدست آمد
جهت محاسبات ). 2(ها با استفاده از سوكسله تعيين شد  دانه

 Excel 5.0 وMstatcآماري در اين تحقيق از نرم افزارهاي 

 .آزمون دانكن انجام شد روش ها به مقايسه ميانگين. شد استفاده
   و بحثنتايج

 2و 3در جداول) ميانگين مربعات(نسنتايج تجزيه واريا
هاي فواصل دورآبياري از نظر  بين تيمار. نشان داده شده است

 )≥01/0P( داشت داري وجود اختلاف معني  ارتفاع بوته
افزايش نشان داد كاهش دور آبياري  ارتفاع بوته با ).2جدول(

. مطابقت دارد )12(هاي كوتروباس و همكاران   يافته باكه
ه يكي از صفات مورد نظر در برداشت مكانيزه ارتفاع بوت

بر كند   ارتفاع زياد در برداشت مكانيزه ايجاد مشكل مي،است
جهت برداشت مكانيزه  )14(لورتي و همكاران اساس نتايج 

كاهش فواصل . ارتفاع بوته بايد كمتر از دو متر باشد،آسان
طي  باعث استفاده بهتر و بيشتر بوته از شرايط محيدور آبياري

از نظر ارتفاع بوته . دهد  افزايش ميآن را و ارتفاع هشد مي
داري بين تيمارهاي تراكم بوته در واحد سطح  اختلاف معني
  ).2جدول( )≥05/0P( وجود نداشت

  بين تيمارهاي فواصل دور آبياري و تراكم بوته در واحد 
  

 داري مشاهده شد  اختلاف معنيآذين گلسطح از نظر ارتفاع 
)01/0P≤ ()كاهش فواصل دور آذين با  ارتفاع گل). 2جدول

 يافتافزايش  بوته در واحد سطح كاهش تراكمو  آبياري
 رشد بوته نسبت به ،با افزايش آب قابل دسترس. )4جدول(

غير انتهايي  و با توجه به نشان دادافزايش كمبود آب شرايط 
  همچنينوفته  ارتفاع گل آذين افزايش يا، كرچك رشدبودن

 دار  با ارتفاع گل آذين همبستگي معني دانه در بوتهعملكرد
هاي  كه اين مطلب با يافته) 1شكل ( نشان داد مثبتي

كردند عملكرد با طول عنوان كه  )11 (كوتروباس و همكاران
 بوته با كاهش تراكم. ت اسهمبستگي ندارد مغاير آذين گل

 به دليل استفاده بوته از آب و منابع غذايي در واحد سطح
و در نتيجه ارتفاع گل كانوپي وسيعتري توليد كرده  ،وجودم

 .يافتافزايش با كاهش تراكم بوته در واحد سطح آذين 
متر افزايش يابد  سانتي100تواند تا  گل آذين مي  ارتفاع  دركل

  ).11(شود  كه باعث غير يكنواختي در رسيدن بذور مي
  

تعداد ، هاي فرعي  تعداد شاخه،ين آذ تعداد گل،ين آذ ارتفاع اولين گل،ين آذ ارتفاع گل،ع بوتهارتفا) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس .  2جدول
   و تعداد دانه در بوته كرچككپسول در بوته

تعداد دانه در 
 بوته

تعداد كپسول 
 در بوته

 يها تعدادشاخه
  فرعي

 تعداد گل
ينآذ  

ارتفاع اولين 
ين آذگل  

 ارتفاع گل
ينآذ ييراتمنابع تغ ارتفاع بوته   

53/1216 * 25/79 ns 09/1 ns 20/0 ns 90/145 ns 09/76 ns 45/230 ns تكرار
08/251066 ** 81/23017 ** 01/16 ** 69/20 ** 32/7996 ** 51/2303 ** 79/27247 آبياري **

68/290  82/41  70/0  17/0  71/665  42/42  24/1392 خطاي اصلي 
81/16569 ** 64/2292 ** 81/9 ** 22/6 ** 30/2550 ** 80/361 ** 09/410 ns تراكم

90/3065 ** 96/310 ** 16/2 ** 70/2 ** ns54/255  60/56 ns 70/548 ns 
 ×اثر متقابل آبياري

تراكم
72/564  97/84  59/0  30/0  91/165  46/42  90/288 خطاي فرعي 

  .دار نيست  معنيns ، 01/0 معني دار در سطح **، 05/0معني دار در سطح *
 

و تراكم بوته در واحد بين تيمارهاي فواصل دور آبياري 
داري   اثر متقابل معنيآذين گلاولين  سطح از نظر ارتفاع

ارتفاع اولين گل آذين ). 2جدول( )≥01/0P(مشاهده شد 

 استدركرچك يكي از مهمترين صفات در برداشت مكانيزه 
 دور آبياري و افزايش  فواصلبا كاهشبررسي كه در اين 

 ن گل آذين افزايش ارتفاع اولي بوته در واحد سطحتراكم
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مشكل برداشت )14(لورتي و همكاران طبق مطالعات .يافت
  اولين گل آذينكه ارتفاعوجود دارد مكانيزه در گياهاني 

آذين در   كمترين ارتفاع اولين گل.متر باشد  سانتي30كمتر از 

 01/73 اين مطالعه مربوط به تيمار دور آبياري چهار هفته با
 .متر بود سانتي

  

  

 روغن و ، شاخص برداشت، درصد عملكرد،دانه  وزن هزار،در بوته  عملكرد دانه در بوته، بيوماس)ميانگين مربعات( تجزيه واريانس .  3جدول
 . روغن در كرچكعملكرد

روغن درصد روغن  عملكرد دانه وزن هزار عملكرد شاخص برداشت  در بوته عملكرد دانه  منابع تغييرات  در بوتهبيوماس
01/0 ns 20/6 ns 68/221 ns 06/0 ns 99/158 ns ns28/52  01/299 ns تكرار 
38/0 ** 26/54 ns 17/1402 ns 65/1 ** 16/719 ** 28/8907 ** 15/32332  آبياري **
009/0  04/48  06/447  03/0  68/112  27/9  14/2410  خطاي اصلي 
03/0 * 34/64 ns 88/246 ns 06/0 ns 29/65 ns 85/611 ** 61/6226  تراكم **
02/0 ns 02/24 ns 10/484 ns 06/0 ns 76/18 ns 29/110 ** 62/1564   تراكم×اثر متقابل آبياري  *
01/0  31/26  73/297  05/0  29/54  14/19  38/666  خطاي فرعي 

  .دار نيست  معنيns  01/0 معني دار در سطح ** ،05/0 معني دار در سطح *
  

بين تيمارهاي دور آبياري و تراكم بوته در واحد سطح از 
داري مشاهده شد    اثر متقابل معنيآذين لگنظر تعداد 

)01/0P≤) (كاهش فواصل دور تعداد گل آذين با ). 2جدول
 بوته در واحد همچنين با كاهش تراكم .يافتافزايش آبياري 
 بطوريكه دور  تعداد گل آذين افزايش نشان داد،سطح

 15/5آبياري يك هفته و تراكم پنج بوته در متر مربع با 
طبق . )4جدول(ن تعداد را دارا بود آذين بيشتري گل

) 12(  كوتروباس و همكاران توسطهاي انجام شده بررسي
در  بيشترين نقش را ،اولين و دومين گل آذين در كرچك

 بنابراين افزايش تعداد گل آذين  دانه دارا ميباشندعملكرد
باشد و باعث  هاي تجاري نمي خصوصيت مناسبي براي واريته

هاي اصلي  توسنتزي به گل آذينكاهش اختصاص مواد ف
 .شود توليد كننده عملكرد مي

بين تيمارهاي فواصل دور آبياري و تراكم بوته در واحد 
داري   اثر متقابل معنيهاي فرعي  شاخهسطح از نظر تعداد

با كاهش فواصل دور ). 2جدول) (≥01/0P(مشاهده شد 
ي ها  شاخهآبياري و افزايش تراكم بوته در واحد سطح تعداد

 در كرچك تعداد زياد ).4جدول(  كاهش يافتفرعي
 دورة رسيدگي شده و  طولهاي فرعي باعث افزايش شاخه

كند بنابراين تعداد كم  برداشت مكانيزه را با مشكل مواجه مي
  . استهاي تجاري مناسبتر هاي فرعي براي واريته شاخه

بين تيمارهاي دور آبياري و تراكم بوته در واحد سطح از 
  داري مشاهده شد  اثر متقابل معني در بوتهكپسولعداد تنظر 

)01/0P≤) (با كاهش فواصل دور آبياري و كاهش ). 2جدول
 افزايش  در بوتهكپسول تعداد تراكم بوته در واحد سطح

  مثبتي بيندار همبستگي معنيدر اين مطالعه . )4جدول(يافت 
  د دانه در بوته مشاهده ش در بوته با عملكردكپسولتعداد 

)05/0P≤() آبياري تعداد فواصل دور با افزايش ). 2شكل
يابد  هاي تلقيح شده در اثر رطوبت مطلوب افزايش مي گل

 تعداد بيشتري  بوته در واحد سطحهمچنين با كاهش تراكم
تر و تعداد بيشتر گل آذين   در بوته به دليل بوته بزرگكپسول

اس و كوتروبهاي  ا يافتهنتايج بكه اين  شود تشكيل مي
  .مطابقت دارد )12( همكاران

داري بين تيمارهاي دور آبياري و تراكم  اثر متقابل معني
  بوته در واحد سطح از نظر بيوماس در بوته مشاهده شد

)05/0P≤) (كاهش فواصل بيوماس تك بوته با  ).3جدول
 افزايش  بوته در واحد سطحو كاهش تراكمدور آبياري 

كوتروباس و هاي   يافته نتايج بااينكه ).5جدول(يافت 



  6        ... بررسي خصوصيات مورفولوژيك، عملكرد دانه و روغن كرچك

بيوماس ارتباط مستقيمي با . مطابقت دارد )12(همكاران 
بسته  ها  در شرايط تنش روزنه،ميزان فتوسنتز در گياه دارد

 و كاهش تبخير و تعرق پتانسيل باعث كاهش فتوسنتز و هشد
با كاهش تراكم . شود  مي بوته توليد بيوماس كاهشدر نهايت

 عناصر  براي نور،يل رقابت كمتر به دل در واحد سطحبوته

 در اين .يابد  بيوماس تك بوته افزايش مي، آب وغذايي
 همبستگي  دانه در بوته با عملكرد  در بوتهبيوماسمطالعه 
  ).3شكل ()≥05/0P( داد نشان  مثبتيدار معني

  

تعداد ، هاي فرعي  تعداد شاخه،ين آذ تعداد گل،ين آذگل ارتفاع اولين ،ين آذ ارتفاع گل،ارتفاع بوته هاي مربوط به مقايسه ميانگين .  4جدول
   و تعداد دانه در بوته تحت تاثير دور آبياري و تراكم بوته در كرچككپسول در بوته

تعداد دانه در 
هاي فرعي تعداد شاخه تعداد كپسول در بوته بوته  ين آذتعداد گل   ارتفاع اولين

  )cm( ين آذ گل
  ارتفاع 

 )cm(ين آذگل
 بوتهارتفاع 

) cm( 
 تيمار

7/371 a 30/124 a 51/2 a 49/3 a 90/119 a 74/48 a 4/185 a I1 
6/192 b 24/64 b 74/0 bc 74/1 b 70/113 a 40/32 b 9/144 b I2 

7/131 c 11/50 c 09/1 b 04/1 c 72/85 b 41/29 b 9/112 c I3 
1/86 d 44/39 d 16/0 c 13/1 c 01/73 b 90/19 c 3/90 c I4 
7/167 c 81/58 b 34/0 b 24/1 b 10/106 a 74/26 c 1/129 a D1 
7/169 c 75/59 b 58/0 b 39/1 b 30/111 a 10/31 bc 3/138 a D2 
6/211 b 68/77 a 69/1 a 30/2 a 90/89 b 94/34 ab 2/137 a D3 
0/233 a 90/81 a 90/1 a 46/2 a 97/84 b 67/37 a 9/128 a D4 
5/322 c 50/107 b 75/0 c 75/1 bc 00/127 b 90/38 bc 7/163 bc I1D1 
9/302 c 30/101 b 20/1 bc 10/2 b 50/145 a 85/46 ab 3/186 ab I1D2 
3/413 b 80/137 a 95/3 a 95/4 a 55/98 cde 60/56 a 9/199 a I1D3 
0/448 a 90/150 a 15/4 a 15/5 a 40/1080 d 60/52 a 6/191 a I1D4 
9/153 ef 30/51 e 20/0 c 20/1 c 00/117 bc 00/28 def 8/136 de I2D1 
4/176 e 80/58 de 45/0 c 45/1 bc 10/12100 b 10/29 cde 7/147 cd I2D2 
2/214 d 40/71 cd 2/1 bc 20/2 b 40/117 bc 00/33 cd 7/158 cd I2D3 
9/225 d 45/75 c 10/1 bc 10/2 b 20/99 cde 50/39 bc 6/136 de I2D4 

8/117 fgh 00/45 df 40/0 c 00/1 c 85/95 def 65/21 ef 1/115 ef I3D1 
7/122 fg 70/46 e 65/0 c 00/1 c 90/96 cdef 00/27 def 8/119 ef I3D2 
4/135 fg 20/51 e 15/1 bc 05/1 c 10/77 fgh 65/32 cd 4/109 f I3D3 
8/150 ef 55/57 de 15/2 b 10/1 c 05/73 gh 35/36 cd 5/107 f I3D4 

5/76 i 45/31 f 00/0 c 00/1 c 55/84 efg 40/18 f 8/100 fg I4D1 
9/76 i 20/32 f 00/0 c 00/1 c 75/81 efg 45/21 ef 6/99 fg I4D2 
5/83 hi 35/50 e 45/0 c 00/1 c 50/66 gh 50/17 f 7/80 g I4D3 
6/107 ghi 75/43 ef 20/0 c 50/1 bc 25/59 h 25/22 ef 1/80 g I4D4 

1I ،2 دور آبياري يك هفتهI ،3 دور آبياري دو هفتهI ،4 دور آبياري سه هفتهI ،1 دور آبياري چهار هفتهD 2مربع، بوته در متر 5  تراكمD تراكم 
  . بوته در متر مربع2م  تراك4D بوته در متر مربع، 3 تراكم3Dبوته در متر مربع،4

  .هاي داراي حروف مشترك تفاوت معني داري ندارند در هر ستون براي هر تيمار ميانگين
 



داري بين  عملكرد دانه در بوته اثر متقابل معني از نظر
تيمارهاي دور آبياري و تراكم بوته در واحد سطح مشاهده 

ر كاهش دوعملكرد دانه در بوته با  ).3جدول) (≥01/0P(شد
 يافتافزايش  بوته در واحد سطح و كاهش تراكمآبياري 

افزايش عملكرد دانه در تك بوته با تعداد كپسول  ).5جدول(
 با  كهوزن هزار دانه رابطه داردو  تعداد دانه در بوته ،در بوته

وزن هزار  افزايش تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در بوته و

يابد بين عملكرد دانه در   مي افزايشعملكرد دانه در بوته ،دانه
 وجود  مثبتيدار بوته با تعداد دانه در بوته همبستگي معني

 بين  عملكرد كل و  همچنينو) 4شكل ()≥05/0P( شتدا
 مثبتي مشاهده شد دار عملكرد تك بوته همبستگي معني

)05/0P≤() 5شكل(.  
  

، شاخص برداشت،  عملكرد، وزن هزاردانه،در بوته  دانه عملكرد در بوته،سابيوم هاي مربوط به  مقايسه ميانگين.  5جدول
 . روغن تحت تاثير دور آبياري و تراكم بوته در كرچكعملكرددرصدروغن و 

   روغنعملكرد
)ton.ha-1(  

  درصد
  روغن

  شاخص
  (%)  برداشت

  عملكرد
)ton.ha-1(  

  وزن هزاردانه
)g(  

  دانه  عملكرد
  )g (وتهبدر 

  بيوماس
  تيمار  )g(در بوته

54/0 a 71/46 a 59/56 a 16/1 a 3/184 a 52/68 a 20/141 a I1 
31/0 b 31/42 a 42/42 ab 73/0 b 8/182 a 29/35 b 26/98 b I2 

24/0 c 57/44 a 94/45 ab 55/0 c 8/178 a 57/23 c 31/52 c I3 
19/0 c 74/43 a 98/33 b 42/0 c 4/169 b 58/14 d 25/44 c I4 
31/0 ab 72/43 ab 21/47 a 70/0 a 8/176 a 12/30 c 26/64 b D1 
36/0 a 44/46 a 57/40 a 76/0 a 7/177 a 59/30 c 70/79 b D2 
35/0 a 33/45 ab 85/48 a 77/0 a 4/179 a 49/38 b 72/80 b D3 
26/0 b 83/41 b 30/42 a 63/0 a 4/181 a 76/42 a 40/111 a D4 
53/0 b 50/47 ab 51/68 ab 10/1 ab 7/183 ab 25/59 c 20/96 cde I1D1 
69/0 a 91/50 a 90/39 c 40/1 a 0/183 ab 44/55 c 90/146 b I1D2 
52/0 b 83/47 ab 65/76 a 09/1 ab 2/185 ab 52/76 b 30/120 bc I1D3 
42/0 bc 61/40 b 29/41 bc 05/1 b 2/185 ab 87/82 a 60/201 a I1D4 
29/0 cd 08/41 b 40/35 c 70/0 cb 6/179 abc 64/27 ef 85/79 def I2D1 
26/0 d 54/43 ab 03/48 bc 61/0 d 6/181 abc 03/32 e 90/78 def I2D2 
43/0 bc 97/43 ab 65/38 c 98/0 bc 0/184 ab 43/39 d 6/107 bcd I2D3 
26/0 d 64/40 b 60/47 bc 63/0 cd 2/186 a 06/42 d 70/126 bc I2D4 
27/0 d 36/46 ab 40/46 bc 58/0 d 0/177 abcd 84/20 fgh 10/46 fg I3D1 
30/0 cd 09/45 ab 75/39 c 65/0 cd 0/179 abcd 99/21 fg 50/55 efg I3D2 
24/0 d 00/43 ab 99/49 bc 57/0 d 5/175 abcd 75/23 fg 40/48 fg I3D3 
17/0 d 81/43 ab 62/47 bc 40/0 d 8/183 ab 71/27 ef 25/59 efg I3D4 

17/0 d 95/39 b 53/38 c 41/0 d 0/167 d 76/12 i 90/34 g I4D1 
18/0 d 21/46 ab 61/34 c 39/0 d 2/167 d 89/12 i 55/37 fg I4D2 
22/0 d 54/46 ab 10/30 c 46/0 d 9/172 bcd 27/14 hi 65/46 fg I4D3 
19/0 d 26/42 ab 69/32 c 44/0 d 5/170 cd 41/18 ghi 90/57 efg I4D4 

1I ،2 دور آبياري يك هفتهI ،3 دور آبياري دو هفتهI ،4 دور آبياري سه هفتهI ،1 دور آبياري چهار هفتهD بوته در  5  تراكم
  . بوته در متر مربع2 تراكم 4D بوته در متر مربع، 3 تراكم3Dبوته در متر مربع،4 تراكم 2Dمترمربع،

  .معني داري ندارنداختلاف % 5در سطح مشترك يك حرف حداقل هاي داراي   ميانگين،براي هر تيمارو در هر ستون 
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 اختلاف وزن هزار دانههاي دور آبياري از نظر  بين تيمار

، اما بين تيمارهاي تراكم )≥01/0P(داري وجود داشت  معني
داري   اختلاف معني وزن هزار دانهبوته در واحد سطح از نظر

   ).3جدول)  (≥05/0P(مشاهده نشد
  يافتافزايشكاهش فواصل دور آبياري ا وزن هزار دانه ب

كاهش ). 10و 12(است با گزارشات ساير محققين  مشابه كه
  ترقوي هاي شد باعث ايجاد بوته طي فصل ردردور آبياري 

ها  در صورت مواجه شدن بوتهها  شده و در هنگام پرشدن دانه
  مواد فتوسنتزي ذخيره شده امكان انتقال مجددكمبود آببا 

ها به مخزن دانه وجود دارد كه باعث افزايش  انداماز ساير 
  .شود وزن هزار دانه مي
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  آذين با عملكرد دانه در بوته  همبستگي ارتفاع گل.  1شكل 
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  عملكرد دانه در بوته همبستگي بين تعداد كپسول در بوته و .  2شكل
  

داري بين   اثر متقابل معني تعداد دانه در بوتهاز نظر
تيمارهاي دور آبياري و تراكم بوته در واحد سطح مشاهده 

تعداد دانه در بوته با افزايش مقدار ). 2جدول) (≥01/0P( شد
 يافتافزايش بوته در متر مربع آب آبياري و كاهش تراكم 

بوته نسبت به تعداد كپسول در بوته  تعداد دانه در ).4جدول(
 زيرا  دانه است،جهت ارزيابي عملكرد تري معيار مناسب

با توجه . ها وجود دارد امكان پوك بودن تعدادي از كپسول
 دانه  همبستگي تعداد دانه در بوته با عملكرد2و 4 لاشكابه 

 نسبت به همبستگي تعداد كپسول در بوته )= 99/0r2 (در بوته
  .بودبيشتر ) = 95/0r2 ( دانه در بوتهبا عملكرد
داري بين   اثر متقابل معني،شاخص برداشت از نظر

تيمارهاي دور آبياري و تراكم بوته در واحد سطح مشاهده 
  ).3جدول) (≥05/0P( نشد
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  ته همبستگي بين بيوماس در بوته با عملكرد دانه در بو.  3شكل 
  

هاي دور آبياري از نظر عملكرد دانه اختلاف  بين تيمار
، اما بين تيمارهاي تراكم )≥01/0P( داري وجود داشت معني

داري  عملكرد دانه اختلاف معني بوته در واحد سطح از نظر
عملكرد در واحد سطح ). 3جدول) (≥05/0P( مشاهده نشد

،  بوته در، تعداد كپسول در بوتهتابعي از تعداد گل آذين
 و تعداد بوته در واحد تعداد دانه در كپسول و وزن هزار دانه

 با ي فوق مشاهده شد همانطور كه در پارامترهااست، سطح
 بوته در واحد  و  كاهش تراكم  آبياري فاصله دوركاهش
با افزايش .  پارامترهاي وابسته به عملكرد افزايش يافتندسطح

  بالاتري نهايت عملكردها فتوسنتز و در آب قابل دسترس بوته
 آماري  هيچ تأثير بوته در واحد سطحاما تراكمتوليد كردند 

 زيرا ، نداشت دانه در هكتار بر عملكرد)≥05/0P( داري معني
 و ساير گل كنند  دو گل آذين اوليه تعيين مي راعملكرد
 كاهش آب آبياري .دن نداري روي عملكرد تأثير برها آذين
 كه يي تيمارها.شدرسي كرچك  باعث زود اين بررسيدر

كمتر  تيمارهايي كه بيشتر تحت تنش آبياري بودند نسبت به
  .روز زودتر برداشت شدند 10،  آبياري بودند تنشدر معرض

 )g(بيوماس 

دانه
رد 

ملك
ع

(g
) 

 

y = 0.3244x + 8.2368 
r2 = 0.61 
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   همبستگي بين تعداد دانه در بوته با عملكرد دانه در بوته.  4شكل
  

  بياري و تراكم بوته در واحد سطحبين تيمارهاي دور آ
  داري وجود نداشت از نظر درصد روغن اختلاف معني

)05/0P≤) (با توجه به اين مطلب مي توان نتيجه ).3جدول 
گرفت كه درصد روغن دانه در شرايط تنش و  بدون تنش 
خشكي اختلافي با هم ندارند، همچنين تراكم بوته در واحد 

ذب آب، عناصر غذايي سطح كه خود عامل رقابت جهت ج
  .  باشد نيز روي درصد روغن بي تاثير است و نور مي

 اختلاف معني داري بين تيمارهاي ،از نظر عملكرد روغن
و تيمارهاي تراكم بوته در واحد ) ≥01/0P(دور آبياري 

وجود داشت كه اين نتايج با يافته هاي  )≥05/0P( سطح
هاي لورتي و  فتهمشابه، اما با يا) 11(كوتروباس و همكاران 

با توجه به اينكه تنش خشكي . متناقص است )13(مارس 
دهد و همچنين عملكرد روغن  عملكرد دانه را كاهش مي

باشد، علي  خود تحت تاثير عملكرد دانه و درصد روغن مي
رغم معني دار نبودن درصد روغن بين تيمارها، عملكرد دانه، 

هاي   و در تيمارعملكرد روغن را تحت تاثير خود قرار داده
تر عملكرد روغن كمتري حاصل  بياري طولانيآّفواصل دور 

عملكرد روغن در تراكم چهار بوته در متر مربع بيشترين . شد
اما با تراكم پنج و سه بوته در متر مربع اختلاف  بود مقدار
بنابراين با توجه به اين نتايج ). 5جدول( داري نداشت معني
 تراكم بوته اثر چنداني بر  ممكن است كهتوان گفت مي

  .عملكرد روغن در هكتار نداشته باشد
  

دانه
رد 

ملك
ع

(g
) 

 

  دانه تعداد

y = 0.1879x - 1.1992 
r2 = 0.69 
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   همبستگي بين عملكرد دانه در تك بوته با عملكرد كل.  5شكل 
  

 اثر فواصل مختلف ،بر اساس نتايج حاصله از اين آزمايش
 كرچك آبياري و تراكم بوته برعملكرد و اجزاي عملكرد

 اما به لحاظ اينكه عملكرد دانه و روغن در بود متفاوت مي
 لذا باشد  هدف اصلي از كشت كرچك مي،واحد سطح

دور آبياري يك هفته و تراكم چهار بوته در توان گفت  مي
، متر مربع جهت بدست آوردن عملكرد بيشتر دانه و روغن

 .بهترين تركيب تيماري بودند
  سپاسگزاري

ن طرح از محل اعتبارات قطب علمي بودجه اجراي اي
گياهان زراعي ويژه گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده 
كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تامين شده است لذا 

  .شود بدينوسيله سپاسگزاري مي

 )g(عملكرد دانه در بوته

تار
هك

در 
رد 

ملك
ع

)
  )تن

y = 0.0116x + 0.3078 
r2 = 0.52 
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Investigation on morphological characteristics, grain and oil yields 

of castor bean at different plant densities and irrigation intervals 
  

P. Rezvani Moghaddam, J. Nabati, G. Norozpoor - A. A. Mohamadabadi1 

 
 
 

Abstract 
 

Because of importance of castor bean oil in different industries and limited water 
resources in many parts of Iran, an experiment was conducted to determine the effect 
of irrigation intervals and plant densities on grain, oil yield and yield components of 
castor bean, at Experimental Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad. Four irrigation intervals (one, two, three and four weeks) and four plant 
densities (1, 2, 3 and 4 plants per square meter) were compared in a split 
arrangement based on completely randomized block design with four replications. 
The plant characteristics were studied in terms of plant height, inflorescence height, 
the first inflorescence height from soil surface, inflorescence number, branch 
number, number of capsule per plant, number of grain per plant, biomass per plant, 
1000 grains weight, grain yield, harvest index and oil yield. Result showed that the 
effect of different irrigation intervals was significant on all of characteristics under 
study except harvest index and oil percentage (P<0.01). Height of plant, 1000-grain 
weight, grain yield, harvest index and oil percentage were not influenced by different 
plant densities, but plant density had significant effect on other traits. The highest 
grain yield (1.16 tons/ha) and oil yield (0.54 tons/ha) were observed at one week 
irrigation interval. Among all treatments, four plants per square meter and two weeks 
irrigation interval had the highest grain yield (1.4 tons/ha) and oil yield (0.69 
tons/ha). 
 
Key words: Irrigation intervals, plant density, oil yield, castor bean. 
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